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RAPPORT D * AVANCEMENT CONCERNANT L ' EXPERIENCE DE MESURE 
EFFECTUEE PAR LES STATIONS DE BASE 
(paru le 10 novembre 1969)
Note du Secrétariat
1. Au cours d'un séminaire d’experts nationaux tenu à 
Stockholm les 7 et 8 décembre 1967, il a été décidé d'échanger 
à titre expérimental des données sur la mesure de la fumée et 
du dioxyde de soufre effectuée dans les stations dites de base 
d'un certain nombre de pays ^voir "Stations de base et Stations pilotes - Séminaire organisé^conjointement par l'O.C.D.E. et la 
Suède, Stockholm 19677* L'Institut Météorologique International 
de Stockhom (I.M.I.) a accepté de coordonner cette expérience 
et d'analyser les données soumises par les réseaux nationaux
de stations de base,
2. Les délais de lancement du projet ont été plus longs que 
prévus. En juin 1969, quatre pays avaient fourni des données, 
l'Allemagne, la Belgique, le Royaune-Uni et la Suède.
3. Un premier rapport d'avancement (voir page 3) concernant 
les informations relatives à chaque station de base participante et aux données fournies par les stations à 1'I.M.I, a été 
établi par M. L. Granat de l'I.M.I., en qualité de consultant
de l'O.C.D.E., Ce rapport a été examiné par le Groupe d’experts 
pour la recherche sur les mesures au cours de sa deuxième réu­
nion tenue du 18 au 20 juin 1969. Le Groupe a constaté que le délai de mise en oeuvre de l'expérience a été plus long que prévu, que certains pays n’appliquent pas les techniques d'échan­
tillonnage et d ’analyse convenues initialement et que les diffé­
rences entre les types d’implantation des stations ont rendu plus 
difficile de comparer les données reçues de toutes les stations. 
En outre, le Délégué de la Belgique a déclaré que les stations belges qui fournissent actuellement des données ne peuvent être 
considérées comme de véritables stations de base.
4. _ Un deuxième rapport d'avancement (voir page 18) a été 
ensuite établi par M. Granat ; il contient un résumé des données 
reçues, des suggestions pour la poursuite de ce programme et 
une description du matériel et des méthodes utilisées par l’I.M.I., avec les différences entre ce matériel et ces méthodes 
et ceux qui étaient proposés à l’origine.
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INTRODUCTION
1. Le présent rapport a été établi par M. L. Granat, Con­sultant de l'O.C.D.E. et agent de l’I.M.I., d ’après les rensei­
gnements fournis par les pays participants et les visites faites dans les laboratoires qui coordonnent les mesures, relevés à l ’échelle nationale, du dioxyde de soufre et de la fumée aux 
niveaux de base. Les laboratoires nationaux ci-après ont été 
visités :
(i) Allemagne : Dr. G. Rönicke et ses collaborateursDeutsche Forschungsgemeinschaft, 
Aerosolmess-stelle,
Schallstadt/Schauinsland.
(ii) Suède : Professeur C. Brosset et
Ingénieur G. Musold
Institut suédois des Silicates,Göteborg.
(iii) Royaume-Uni: Dr. D. Gall et M. D.L.R. Bailey,
Ministry of Technology,Warren Spring Laboratory.
Comme il n'a pas été possible de visiter les installations bel­
ges, les données relatives aux stations belges ont été obtenues indirectement.
2. L'objet de ce premier rapport d'avancement est de décrire 
les stations d'échantillonnage et leur environnement, le maté­riel et les méthodes d'analyse utilisées. Il est inévitablement 
incomplet mais donne des indications sur la nature du réseau de 
prélèvements et sur l'interprétation possible des données obte­
nues. Il décrit en outre les difficultés qui peuvent surgir lors de la mise en oeuvre des méthodes d'échantillonnage et d'analyse 
de la fumée et du dioxyde de soufre aux niveaux de base. On es­
père que ce rapport d ’avancement stimulera et élargira les dis­cussions et les observations relatives à cette expérience de mesure en coopération.
RESUME
Généralités
3. Le réseau actuel de stations de base est formé de sta­
tions qui présentent des caractéristiques différentes du point de vue de la composition de l’air prélevé. C'est ainsi qu'elles 
couvrent toute la gamme allant des régions les plus polluées aux 
endroits les plus propres qui existent en Europe. Il est évident 
que les mesures faites dans ce réseau ne concernent pas des 
points qui présentent des caractéristiques analogues quant à la
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composition de l'air (par exemple proximité de sources locales 
de pollution, conditions météorologiques, etc.). L ’analyse des résultats de mesures doit donc être interprétée en fonction des 
caractéristiques des différentes stations. Cela peut rendre un peu plus complexe l ’interprétation mais en ajoutant à ces don­
nées des renseignements météorologiques convenables, on peut en 
tirer une base appropriée pour calculer et estimer l ’évolution 
des substances émises dans l ’air.
4. Il est essentiel que la station et sa prise d ’air soient disposées de telle sorte qu’elles ne soient pas affectées par 
les anomalies locales de la composition de l’air. S ’il existe à 
proximité des émissions connues (provenant par exemple d’une usine), le laboratoire responsable doit démontrer par le calcul 
ou de façon expérimentale que les caractéristiques du lieu de prélèvement ne diffèrent pas de l ’environnement quant à la com­
position de l ’air. Il est fort probable que certaines stations 
ne sont pas représentatives du caractère général de la région, elles subissent des influences locales. Voir plus loin la liste des stations.
Mesure de la concentration en dioxyde de soufre
5. Les techniques de mesures de SC^ varient selon les pays.
Le Royaume-Uni évalue la concentration du dioxyde de soufre en 
mesurant le sulfate après oxydation, avec séparation préalable 
du sulfate en particules. L’Allemagne de l ’Ouest et la Suède 
évaluent la concentration de soufre totale, d ’après la mesure du 
sulfate, après oxydation et sans séparation préalable des par­ticules. La Belgique évalue la concentration du dioxyde de soufre d ’après la mesure de l ’acide après oxydation et séparation des 
particules. (Une formule empirique permet d ’évaluer approxima­
tivement la concentration en SOg à partir de cette mesure).
6. Le problème de la filtration de l ’air est plus complexe qu’il ne paraît. A Schauînsland comme à l’I.M.I., les méthodes 
de filtration recommandées ont fait l ’objet d’essais qui ont donné des résultats peu satisfaisants.
7. On estime que l’essai des méthodes d ’échantillonnage sur le terrain ainsi que l’analyse chimique devraient être pour­suivis .
8. Le titrage à l’aide d’une solution de sel de baryum uti­lisant le thorin comme indicateur paraît utile, à condition que 
la collecte et la préparation des échantillons prélevés soient 
effectuées dans des conditions contrôlées.
Détermination de la concentration de fumée normalisée équiva­lente (fnej
9. Au Royaume-Uni, en Belgique et en Suède, les mesures de la fumée se font d ’une façon analogue, selon la procédure suivie au laboratoire de Warren Spring.
- 6 -
10. Cette méthode est également utilisée en Allemagne de 
l’Ouest pour un autre programme d ’échantillonnage, mais n ’est 
pas considérée comme utilisable par les stations de base.
Coordination
11. Les rapports entre les différents laboratoires et l ’I.M.I. n ’ont pas été très étroits en ce qui concerne l ’échange d ’ex­
périences techniques. Les échanges de vues intervenus au cours des visites de laboratoires nécessitées par l’établissement du présent rapport amélioreront très sensiblement la situation.
DIFFICULTES EPROUVEES DANS LES TRAVAUX EN COORDINATION AVEC LES 
gTATÏMs"~DE BÀSË “
Choix du lieu de prélèvement
12. Le choix de l’implantation d ’une station de base soulève 
de nombreuses difficultés d ’ordre pratique. Celles-ci, qui re­vêtent principalement un caractère économique, sont indiquées ci-après. On s'efforce évidemment d ’éviter les émissions locales, 
c’est-à-dire d ’effectuer les mesures dans une région homogène ; le choix du point de prélèvement n ’est toutefois pas entière­
ment libre. Le responsable doit habiter à proximité, afin de surveiller l’équipement. Il est également nécessaire que la sta­tion soit raccordée au réseau d ’alimentation électrique. C ’est 
pourquoi certains points de prélèvement ont été implantés de telle sorte qu’ils peuvent être influencés par les émissions lo­
cales. La description de la station donne donc des exemples de 
possibilités différentes.
Analyses
13. La^méthode de détermination du dioxyde de soufre (SO2) recommandée en (1) ci-dessus, à savoir par titrage à l ’aide 
d’une solution de sel de baryum est à la fois longue et peu ap­
propriée, car des substances parasites peuvent fausser le résul­tat. La détermination du sulfate dans 1’”auto-analyseur” s'opère rapidement et avec une précision satisfaisante. Le coût d'in­vestissement étant élevé, cette méthode convient pour l'analyse 
d'un très grand nombre d'échantillons par an. Des efforts in­tenses ont été consacrés à la mise au point d ’une méthode satis­
faisante d ’analyse des sulfates avec un équipement plus courant de laboratoire. Signalons ici une variante d ’un emploi plus ra­pide et plus facile de la méthode courante au thorin, qui est utilisée à l ’I.M.I. depuis un an environ.
Equipement
14. Les pompes utilisées sont indiquées dans la liste du ma­tériel en service. D'après l'expérience acquise par l’I.M.I., 
la cause la plus fréquente d'interruption est due à une panne des pompes. L ’installation d'une nouvelle pompe à piston élimi­
nera cette difficulté. Les trois pays considérés indiquent donc trois moyens satisfaisants de résoudre cette question de pompe
m  Y  mm
dans différentes catégories de puissance électrique, d’effet et 
de prix. Il existe également divers moyens d’éviter la corrosion 
dû compteur à gaz. (Débit contrôlé par la chute de pression à la 
traversée d’un orifice, utilisation d’un compteur à gaz et em­
ploi d’une pompe à piston donnant un débit d’air bien défini).
Si l'on utilise une solution de chlorure de calcium devant le 
compteur à gaz, il y a des chances pour que la solution d’ab­
sorption soit parfois contaminée par le chlorure de calcium, 
comme on a pu le constater en utilisant le réseau européen de chimie atmosphérique. (Si on utilise du sel technique, il con­
tient des sulfates. Le calcium gêne effectivement la détermi­
nation de la teneur en sulfates).
15. Les stations situées en République fédérale d’Allemagne 
possèdent un dispositif de chauffage de l'air prélevé ; des problèmes de condensation et de formation de glace ont en effet 
été observés. Ceci s'applique vraisemblablement à toutes les 
stations qui, en raison de leur altitude, sont en contact avec la couche de nuages. Ce type de problème ne se pose pas dans 
les autres stations,
16. Un filtre placé avant l'absorbeur, dans le dispositif 
d'échantillonnage, permet de séparer les sulfates du dioxyde de soufre. L’analyse s'en trouve facilitée, étant donné que les 
substances telles que les composés du calcium qui entraveraient 
la détermination des sulfates sont éliminés. Le filtre recomman­dé est le filtre Whatman N° 1
17. Dans les stations situées en Suède, on analyse la solu­
tion d'absorption, de même que les substances solubles traver­sant le filtre, afin de déceler la présence de divers composants 
inorganiques. Le filtre Whatman N° 1 ne convenant pas, on a choisi un papier filtrant qui possède en outre une meilleure 
efficacité de rétention (Muriktell 00H). Une comparaison par 
exemple entre les quantités de sodium et de calcium retenues 
par le filtre et celles que contient la solution d'absorption 
montre nettement que l'efficacité de rétention du filtre est insuffisante. L’expérience de l’I.M.I. montre que ce filtre n'a 
qu'une faible capacité de rétention des particules dans les 
stations à basse altitude et que la quantité de sulfates qui 
pénètre dans le filtre entrave la détermination du dioxyde de 
soufre et joue un rôle important dans les stations de base pour 
de faibles niveaux de dioxyde de soufre. Des recherches sont
en cours en vue de mettre au point un filtre satisfaisant. La 
solution pourrait être le filtre millipore, même si les mesures faites en Allemagne montrent que ce type de filtre peut absorber 
le dioxyde de soufre. D'ici là, le rapport émanant des stations 
suédoises est exprimé en quantité totale de soufre (S02 et sul­
fates). En Allemagne fédérale, ce filtre a été également employé, 
mais il n'est pas considéré comme utilisable dans les stations 
de base pour de faibles concentrations de polluants. En consé­quence, les rapports émanant de la République fédérale d'Allemagne sont exprimés en soufre total.
DESCRIPTION DES STATIONS DE BASE ACTUELLEMENT EN SERVICE
18. Sous cette rubrique vient s'inscrire une description de 
l'environnement des emplacements et du matériel d’échantillon­
nage ainsi que des méthodes d’analyse utilisées. Les renseigne­
ments à ce sujet ne sont pas encore complets et l’on espère que 
les correspondants nationaux fourniront ultérieurement à l’I.M.I 
une description plus complète, par exemple des émissions qui peuvent différer localement du niveau principal de concentration 
dans la région considérée. On espère aussi qu’ils signaleront 
les erreurs qui peuvent s’être glissées dans le présent rapport 
et qu’ils tiendront l’institut Météorologique International de 
Stockholm (I.M.I.) informé des modifications apportées au maté­
riel ou aux techniques.
19. Précisons, avant de décrire les stations de base utili­
sées, que les détails suivants sont jugés importants (d’une 
façon ou d’une autre) pour la fiabilité globale des procédures^ 
d’échantillonnage et d’analyse. Cette liste doit être considérée 
comme visant à simplifier toute comparaison entre les matériels 
en service. Elle ne signifie pas que l'application d’une procé­dure uniforme d’échantillonnage Vt d'analyse dans le cadre du 
réseau implique çjue tous les détails du matériel doivent être 
identiques. Les échangés de vues portant sur l'état de nos 
connaissances actuelles et sur d'autres mesures comparatives^ 
devront faire apparaître les points qui présentent un caractère 
critique pour un échantillonnage et une évaluation appropriés.
20. Points qui seront décrits (*-) ;
Caractéristiques de la région que la station doit repré­
senter (ou ce qu'elle représentera 1 topographie ; activités humaines ; croissance ; géologie),
En quoi consiste l'échantillonnage ;
Emissions connues provenant du voisinage, qui pourraient 
influer sur les mesures non représentatives de la régionT *
(Plus les niveaux de dioxyde de soufre et de fumée sont 
faibles, plus il est difficile d'éviter l'influence, par exemple de la maison où habite le responsable du point de prélèvement.)
(*) Les paramètres météorologiques (soit une caractéristique 
générale du "temps", soit des données pouvant faire l’objet 
d’une interprétation numérique) ne sont pas décrits dans le présent rapport.
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Détails sur la construction du matériel d’échantillon­
nage pour SOg et la fumée respectivement ï
- forme de la prise d'air, type de chauffage, s’il 
y a lieu
- hauteur au-dessus du sol et distance entre le mur 
et la prise d’air
- matériau et longueur de la canalisation séparant 
la prise d’air de la solution absorbante ou du 
filtre
- type de matériau contenu dans le porte-filtre
- type et dimension de la surface d’échantillonnage 
(S02 et fumée)
- périodicité des changements d’échantillons (SOp et fumée)
- forme de l’absorbeur (SÔ )
- solution absorbante (SOg)
- débit d’air
- compteur à gaz et, si cet appareil est utilisé, 
dispositif de protection contre la vapeur d’eau
- type de pompe
- type d’abri, alimentation en énergie comprise
- régulation de la température, le cas échéant
- récipients utilisés pour le transport de la solu­
tion absorbante et du papier filtre
- nettoyage des récipients.
Matériel d’échantillonnage utilisé en Belgique
21. Deux stations de base sont en service en Belgique, Dourbes 
et Uccle. La prise d’air est en forme d’entonnoir ; son ouver­
ture, dirigée vers le bas, se trouve à un mètre du mur environ. 
Elle est jointe au porte-filtre par une canalisation. Le papier 
filtre utilisé est un papier Whatman n° 1. Ce filtre est utilisé 
pour l’évaluation colorimétrique des taches et changé toutes les 
24 heures. L’absorbeur qui est du type "à barbotage est muni 
d’un disque en verre fritté assurant une dispersion de l’air.
La solution absorbante est composée comme suit :
50 ml de HgOg à 0,3 %
quantité voulue d’acide pour obtenir un pH de 4,5 
eau. Débit d’air : 1,4 litre/minute (2 m̂ /jour).
La solution absorbante et le filtre sont remplacés toutes 
les 24 heures à l’aide d’un échantillonner à huit orifices qui 
se déplace automatiquement entre les unités d’échantillonnage. 
Cet appareil est également équipé d’un compteur à gaz sec et d’une pompe à membrane. Le matériel est remplacé tous les matins 
à 9 heures. Il est situé sous abri.
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Méthodes d’analyse utilisées en Belgique
22. La quantité d’acide contenue dans la solution d’absorption 
est déterminée par titrage. Le résultat est exprimé en y-ug de-SÔ n̂ .
La coloration des taches des filtres est mesurée par réflecto- métrie.
Stations de base de la République Fédérale d’Allemagne
2 3. Une description des stations de base situées en Allemagne 
est donnée dans le rapport établi par la Commission de recherche 
sur les effets des polluants atmosphériques, Communication II,1er mars 1966.
Matériel d’échantillonnage utilisé en Allemagne
24. Ce matériel est le même dans toutes les stations situées 
en Allemagne. Les mesures de la fumée ont été abandonnées.
Prise d’air : la prise d’air est entourée d’un écran en bois.
Elle a la forme d̂ une conduite de section carrée qui part du 
mur et est recourbée vers le bas. Elle est équipée d’un élément 
chauffant. Sa section interne mesure 14 x 14 om et son orifice 
d’entrée (orienté vers le bas) est situé à JO cm environ du mur.
La prise d’air est reliée à 1 absorbeur par un tube souple de 
PVC de 2 m de long et de 15 mm de diamètre intérieur. Aucun 
filtre n’est utilisé. L’absorbeur du type "à barbotage" est 
équipé dTun filtre en verre fritté assurant une dispersion de
1 air. La solution absorbante est composée comme suit : 50 ml 
de solution de 2,4 % (en poids) de HgOg et 0,05 $ de NH^H
(0,0l4 M NHwOH) dans l’eau. Le contrôle du débit d’air se fait 
par la chute de pression au travers d’un orifice de calibre 
précis. Le débit d’air est maintenu uniforme entre les étalon­
nages de contrôle. La pompe à membrane utilisée est du type KNF 
Aéromat AL 1 7 . Elle est relativement puissante (100 W) afin de 
oréer une chute de pression suffisante au-dessus de 1*orifice.
Les messes gravimétriques des particules en suspension sont 
effectuées régulièrement, mais elles ne peuvent malheureusement 
pas être comparées aux mesures de la fumée relevées par le 
laboratoire.
Méthodes d’analyse utilisées en République Fédérale d’Allemagne
2 5. Bien que la détermination des sulfates soit effectuée 
dans plusieurs laboratoires, on s’est particulièrement attaché
à éliminer toute erreur systématique entre les laboratoires qui, 
à cette fin, appliquent tous la même méthode et la même technique.
La totalité de l’échantillon est tout d’abord évaporée 
à 100°C dans une tubulure spéciale traversant un four ; on 
ajoute 0,75 ml de solution électrolytique (chlorures) et le pH est ajusté entre 8 et 8,2 par l’addition d’ammoniaque ; on ajoute 
également 5 ml de méthanol. Une solution de chlorure de baryum (0,01 ml équivaut à 1/ugs) est ajoutée progressivement au moyen 
d’une micro-burette. L'extinction de la précipitation de sulfate 
de baryum qui se forme est mesurée dans un photomètre après 
chaque addition. On obtient ie point équivalent en portant en 
graphique les valeurs obtenues.
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Le titrage nécessite 20 mn par échantillon. Tous les échan­
tillons sont transportés et stockés dans des flacons en polythène. 
Un très court intervalle (quelques jours) s’écoule entre le pré­
lèvement de l’échantillon et son analyse ; pendant ce temps, 
la solution d'absorption et l'échantillon doivent demeurer dans 
le flacon. Les flacons neufs sont lavés à l'acide, rincés et 
traités à l'acétone afin d'éliminer toute présence d'eau. La 
précision obtenue à l'aide de solutions normalisées est analysée 
dans les sept laboratoires. Ainsi, chaque niveau est déterminé 
sept fois.
Echantillon (prélevé) Ecart type estimatif
20,0yug S/ml 1,7 yug S/ml
Stations de base de Suède
26. Trois des stations qui constitueront le réseau suédois 
de stations de base envisagé possèdent actuellement un matériel 
permettant de recueillir du dioxyde de soufre et de la fumée.
Des collecteurs de fumée ont également été installés dans cinq 
autres stations ; leur implantation pouvant être modifiée, ils 
ne sont pas décrits dans le présent document.
Kiruna
27. Cette station est située dans une région plate, couverte 
de bois de conifères et d’arbres à feuilles caduques, à peu de 
distance des montagnes. Les caisses contenant les instruments 
sont placées au bord d’une clairière (50 x 100 m environ) dont 
le sol est recouvert de gravier. Le matériel d'échantillonnage 
est situé à environ 100 m au nord de la grande route (revêtue 
de béton bitumineux) de Kiruna, mais il est protégé par la 
forêt qui fait écran, à 500 m au nord-est de l’observatoire 
géophysique (qui est en même temps la maison d’habitation la 
plus proche) et à 8 km à l’est de Kiruna (ville peuplée de 
30.000 habitants), important centre minier dont les exploita­
tions sont surtout souterraines. Parmi les industries, on peut 
citer des usines d’agglomération, qui produisent des nodules.
Hob&’ksdalen
28. Cette station est située dans une région plate et dégagée 
sur la côte est. Le matériel d'échantillonnage est implanté près 
d'une école d'agriculture. Celle-ci s'élève en pleine campagne, 
au milieu d’herbages, le bâtiment dessine un demi-cercle ouvert
à l’ouest et donne à l’est sur des champs cultivés et non boisés. 
Le matériel d'échantillonnage est situé à 100 m à l'est des 
bâtiments ; à 100 m au nord’est de la cheminée de chauffage 
central (15 mètres de haut environ). D’autres maisons (chauffées 
probablement au mazout) se trouvent plus à l’ouest, à 5 km de la ville d’Uméa (23.000 habitants).
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hred>âlen
29. Cette région peu peuplée ne possède pas d’industries impor­
tantes. Elle est couverte de forêts de conifères. La station est 
située à 400 m d'altitude au bord d'une vallée plate, "Stroms Vattudal", orientée du nord-ouest au sud-est. La zone montagneuse 
commence à 30 km à l'ouest. Le bâtiment abritant les instruments 
(station 2F) est chauffé à l'électricité. Il s'élève au milieu 
d’une clairière couverte d’herbes (150 x 150 m) dans la forêt, fa-bt-.c eta.t;:Lcm ccb située : à 400 m au nord^est d'une ferme possé­
dant du bétail et protégée de cette ferme par une forêt et entre 
500 et 1.000 m à 1 ouest d’autres maisons d'habitation ; à 12 km
à l’est du bourg de Stromsund, construite au creux dê la vallée ; 
à 80 km au nord-nord-est de la ville la plus proche, Ostersund 
(25.000 habitants) et à 180 km à l'est de la côte de la Baltique 
où s'élèvent plusieurs villes et installations industrielles.
A titre de comparaison, la station 1P est installée près de la 
ferme (à 100 m environ) et à 500 m au sud de la station 2F.
i/latériel d'échantillonnage utilisé en Suède
30. Le dioxyde de soufre et la fumée sont recueillis à l'aide 
de deux appareils distincts. Le matériel d'échantillonnage 
utilisé est le même pour toutes les stations, à l’exception de 
Bredkâlen où il est placé dans un petit bâtiment chauffé à 
l'électricité. La prise d’air de cette station est constituée 
par une tubulure de verre débouchant à 1 m environ du mur. Elle 
a une forme d'entonnoir, avec une ouverture dirigée vers le bas.
Dioxyde de soufre
31. La prise d'air est située à 2 m environ au-dessus du sol.
(On distingue aussi sur les figures un entonnoir servant à 
recueillir les précipitations). Son extrémité est pourvue d'un 
petit cône (30 mm de diamètre intérieur, angle d'ouverture du 
cône, 60°), qui ouvre vers le bas. Une tubulure en verre est 
utilisée ; les joints verre à verre sont entourés d'une tubulure 
en caoutchouc aux silicones. Le porte-filtre est en FVC j il est̂  
entouré à l’une des faces de serrage d'une bague à bords renforcée. 
Actuellement, un papier filtre Munktell 00H est utilisé mais il 
devra être remplacé par un matériau plus satisfaisant. Son dia­
mètre d'ouverture mesure 50 mm. Tant qu'un filtre satisfaisant 
n'aura pas été mis au point, les données seront fournies pour
le soufre total (SÔ  + sulfates).
32.  ̂L’absorbeur est du type ordinaire "à barbotage" ; il est 
équipé de deux tubulures permettant le remplissage et le vidage 
ou l1absorption.
Solution absorbante : 50 ml de HgOg à 0,3 %
0,002 M HN0-,3en solution aqueuse.
Le débit d'air avec le premier modèle est de 1,5 litre/minute (15 ïïk/semaine ) et avec le nouveau moclele de ? litres/minute 
(2 m?/semaine),
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33» L'emploi d'une pompe à volume constant permet de se 
passer de compteur à gaz. La pompe qui est représentée sur la 
figure est remplacée à présent par une pompe neuve, d'excellente 
qualité à double action. Les pompes sont étalonnées périodique­
ment sur le terrain.
34. Le matériel est logé dans une caisse isolée munie d'un 
thermostat, maintenue à une température de 10 à 15° C et chauffée 
par un système électrique de 70 W (ceci est suffisant pour le 
climat froid et venteux qui règne au nord de la Suède). L'ali­
mentation totale en énergie est de 80 W sous une tension de 
24 V. Les échantillons sont enlevés tous les mardis matin.
Fumée
35* La prise d'air est en plexiglas traité au toluène radio­
actif afin d'éviter l'accumulation de charges électrostatiques. 
Les coudes ont un diamètre de courbure de 200 mm environ. Le 
dispositif de fixation du filtre est en dural-aluminium oxydé 
par un procédé électrolytique. Le filtre est muni de 32 orifices, 
la surface d’échantillonnage mesure 1 cm de diamètre, dimension 
plus adaptée aux conditions qui p?̂ évalent en Suède que la 
surface de 2,54 cm proposée initialement. Le débit d'air est de 
1*2 litre/heure (1,7 nP/jour). Un dispositif automatique déplace 
d'un cran le disque porteur de filtre à 12 heures chaque jour. 
Chaque mois, le disque de serrage ainsi que le papier filtre 
sont remplacés et envoyés à l'i.M.I. aux fins d évaluation. Le 
matériel est placé dans une caisse isotherme. Le chauffage est 
uniquement fourni par l'air venant du moteur (10 W environ).
Méthodes analytiques utilisées en Suède
36. La détermination des sulfates est effectuée dans un seul 
laboratoire (I.M.I.). Elle se fait par titrage à l'aide d'une 
solution de sel de baryum. Avant le titrage, l'échantillon 
est traité dans un échangeur d'ions saturé à l'hydrogène puis 
évaporé au bain-marie. L^échantillon recueilli est ensuite dissous dans l'eau pui$ après addition de dioxan et de réactif 
thorin en solution acide, il est titré avec une solution de per­chlorate de baryum jusqu*à un niveau prédéterminé de neutralisa­
tion. Le matériel utilisé se compose d'un photomètre EEL (filtre 
604/520 mu) et d'une burette à piston, ayant un pouvoir de 
résolution de lyul, à lecture numérique.
Les résultats obtenus à l'aide de cette méthode sont dans 
l'ensemble comparables à ceux que l'on obtient avec l'auto­analyseur de Göteborg. (L'essai est effectué au moyen d'échan­
tillons d'eau de pluie traitée par échange d'ions compris dans 
un intervalle de 0,85 à 0m035 mg S/l).
L'essai a également été contrôlé par référence à une 
méthode d'analyse entièrement différente. Le contrôle a donné 
satisfaction.
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37» L3- précision de cette méthode avec la solution type est 
indiquée ci-après j elle serait évidemment moindre avec des 
échantillons réels.
Intervalle : 0,2-1 1 - 2  2 ̂ug S
Ecart type : 0,1 0,2 0,7yug S
Nombre 
d'échantil­
lons utilisés : 8 6 10
Les chiffres de droite sont les plus anciens. Depuis lors, 
l'équipement a été perfectionné. Le temps nécessaire à un titrage 
est de l'ordre de 1 minute.
La coloration des taches des "filtres à fumée” est éva­
luée conformément au rapport établi par le laboratoire de Warren 
Spring (Rapport L R 89 (AP)).
Stations de base du Royaume-Uni
38. On trouvera ci-après une brève description des stations
de base du Royaume-Uni et de leur environnement (du sud au nord).
Askerswell
39. Le point de prélèvement d’échantillons est implanté dans 
une région entourée de montagnes sauf au sud-est. Il est situé 
à 240 m d'altitude. Le matériel est logé dans une station radio 
désaffectée, avec la prise d'air a  J  m au-dessus du sol.
Lewknor
40. La station est implantée dans une vallée orientée nord- 
est, sud-ouest, qui est bordée au sud-est par un versant à pente 
raide de 50 m de haut et au nord-ouest par un versant à pente 
douce. L’altitude est de 129 m. L'équipement est logé dans une 
station de pompage, avec prise d'air à ) m au-dessus du sol.Le matériel d’échantillonnage est situé à 200 m de deux maisons 
d'habitation j à 600 m d'une ferme possédant du bétail ; à 1,5 km 
au sud de Lewknor, village de 500 habitants ; à 3 km au nord- 
est de Watlington (bourg de 2.000 habitants^ i à 6 km au sud- ouest d’une cimenterie construite dans la meme vallée et à 
50 km environ à l’ouest de Londres.
Sibton
41. La station est implantée en pleine campagne, en terrain 
plat, immédiatement à l'est d'un important bouquet de bois (500 x 1000 m) à 46 m d’altitude. Le matériel est logé dans un 
château d’eau (en béton), avec prise d'air à 5 m au-dessus du 
sol, à 1 m du mur et à 10 m environ à l'est de la grande route 
(revêtue d’asphalte) qui est parcourue par une circulation modérée de camions et d'autocars et à 500 m au nord de la maison 
d'habitation la plus proche.
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Kirkby Underwood
42. La station est située à 69 m d'altitude dans une région 
relativement plate, du type bocage. Le matériel est logé dans 
une tour radio à 3 m au-dessus du sol. La station est située à 
1.600 m de Kirkby Underwood (80 habitants) ; à 6 ion au nord-est 
de Bourne (5 .000 habitants) ; à 800 m à l’est de la maison d'ha­
bitation la plus proche et à 100 m d'une ferme d'élevage de 
porcs (il y avait 10 porcs en 1963)«
Thornton Curtis
43. Cette station est implantée à 6 m d'altitude et sa prise 
d'air est à 3m  au-dessus du sol. Le matériel est logé dans une 
station de pompage d'eau (eau douce). Les plaines herbeuses
s'ouvrent sur la mer. La station est située à 5 km de la rivière 
Hull et à 30 km de la mer. Le point de.prélèvement est implanté 
à 10 km au sud-est-est de Hull (400.000 habitants environ), à 
3 km au nord-est de la future raffinerie de pétrole (qui en 1966 
était encore à l'état de projet) ; à 8 km au nord-ouest d'une 
gare de triage et à 2 km au nord-ouest du village.
Castell Mai
44. Cette station est située à 99 rn d'altitude, sur le versant 
nord-est d'un massif montagneux élevé (comprenant le Snowdon), 
qui domine le détroit de Menai. L'équipement est logé dans une 
station de filtrage (station de pompage d'eau), avec prise d'air 
à 3 m  au-dessus du sol. Le point de prélèvement est implanté
à 10 m au nord de la cheminée d'une maison familiale, à 200 m 
au nord d'une autre maison et à 1 km au sud-ouest de Conaveron, 
ville de 9*000 habitants.
Eskdalemuir
45. La région est marécageuse et désertique. Le point de 
prélèvement est situé sur le versant nord-ouest d'une vallée 
orientée du nord au sud. La station est à 242 m d'altitude, le 
fond de la vallée à 200 m et la partie montagneuse à plus de 
300 m d'altitude. L'équipement est logé dans une maison d'habi­
tation, avec prise d'air à 7 m au-dessus du sol. Cette maison 
est chauffée au coke et la cheminée est au niveau de la prise 
d'air (voir figure). La station est située à environ 400 m à 
l'est de la grande route B 709 qui est parcourue par une circu­lation modérée.
Lerwick
46. Cette station est située à la limite d'une zone maréca­
geuse, à 83 m d'altitude et à 800 m de la mer, sur un terrain 
en pente douce. La prise d'air est à 2 m au-dessus du sol.
La station est implantée à 250 m au sud-est d'une centrale 
chauffée au fuel, dont la cheminée débouche approximativement 
au niveau de la station, et à 3 km au sud-ouest de Lerwick 
(6.000 habitants). L"<. ville de Ler’7iok possède peu rl ' industries 
mais pendant la sai~on ¿0 ba (juin-août) de norcô eux chalu­
tiers viennent mouiller dar-3 le port. A •;> km au su.: -ost de le . station se trouve uns conserverie C3 poisson.
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Matériel d'échantillonnage utilisé au Royaume-Uni
47. Le matériel d’échantillonnage est le même pour toutes les 
stations de base implantées au Royaume-Uni. La prise d’air en 
polythène a la forme d’un entonnoir dont l’orifice, d’environ̂  
3,5 cm de diamètre, s’ouvre vers le bas. Cet orifice est situé 
entre 2 et 7 œ au-dessus du sol selon les stations et à moins de 1 m du mur. La prise d’air est reliée à l’absorbeur par une 
canalisation en FVC souple de 8 à 10 m de long.
Pour les prélèvements d’échantillons de SOg
48. Le porte-filtre est en laiton, les faces de serrage du 
filtre sont lisses. Le papier-filtre utilisé est du papier 
Whatman n° 1 5 la surface exposée mesure 5 cm de diamètre.
Le papier filtre et la solution d’absorption sont remplacés chaque semaine. Le filtre ne sert pas à évaluer la concentration 
des'’fumées. L’absorbeur, qui est du type "à barbotage", est 
muni d’un filtre en verre fritté provoquant la dispersion de l’air.
La solution d’absorption est composée comme suit :
100 ml de HgOg à 1 %
0,002 M HCIO^
eau ; le débit d’air est de 0,7 l/mn (l4m3/semaine).
Le compteur à gaz sec (type usine à gaz) est protégé 
de l’humidité, car l’air absorbé est envoyé dans une solution 
très concentrée de chlorure de calcium (500 g de sel anhydre 
pour 700 ml d’eau). La pompe utilisée est une pompe à membrane 
à excentrique, Dymax MK II.
Pour les prélèvements de fumée
49. Le porte-filtre est en laiton. Le papier filtre utilisé 
est du papier Whatman n° 1 ; la surface exposée mesure 2,5 cm 
de diamètre. Le filtre est remplacé chaque jour à midi par une 
unité d’échange comportant un régulateur de temps. Différentes 
pompes et compteurs à gaz sont utilisés pour les prélèvements 
d’échantillons de SOg et de fumée. La solution d’absorption est
transportée dans de petits flacons en polythène. Les filtres 
sont mesurés par réflectométrie sur le point de prélèvement et 
envoyés au laboratoire (pour stockage) dans des enveloppes en 
FVC. Dans toutes les stations, le matériel est logé à 1 intérieur 
d’un bâtiment.
- 17 -
Méthodes d’analyse utilisées au Royaume-Uni
50, La détermination des sulfates s'effectue comme suit dans 
un laboratoire unique (Warren Spring) : une certaine quantité 
de l'échantillon reçu est prélevée aux fins de titrage sans 
avoir fait l'objet d'aucune préparation. On y ajoute des quan­
tités déterminées d'acétone, d'acide chlorydrique et d'une 
solution de réactif au thorin. On amorce le titrage par addi­
tion successive de petites quantités de l'échantillon. Lê  
degré de neutralisation de la solution jaunâtre est mesurée 
après chaque addition à l'aide d'un photomètre EEL. On obtient 
le point d'équivalence en portant en graphique les valeurs 
relevées en fonction de la quantité de solution de baryum ajoutée. Voir également (l), page 4 . Le résultat est mesuré 
enyug S/nr, ce qui donne la concentration en dioxyde de soufre.
51. La coloration des taches du filtre est mesurée par ré- 
flectométrie dans les stations d'échantillonnage à l'aide d'un 
équipement EEL. Les valeurs relevées sont converties en micro­
grammes de fumée équivalente type par cm̂  à l'aide d'une courbe 
d'étalonnage établie au laboratoire de Warren Spring (Rapport 
LR 89 (AP)). La valeur relevée sur le compteur à gaz étant 
connue, la concentration de fumée est calculée et indiquée en 
"milligrammes de fumée équivalente type par n>5".
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RAPPORT D’AVANCEMENT N° II SUR L1EXPERIENCE 
DE MESURES EFFECTUEES PAR LES STATIONS DE BASE
52. Ce deuxième rapport d'avancement contient un bref exposé 
des données recueillies, des suggestions concernant les travaux 
futurs à entreprendre au titre de ce programme, une description 
du matériel et des méthodes utilisées par l’i.M.I. ainsi que des 
précisions sur les modifications apportées au matériel et aux 
méthodes proposées initialement. Ce document devra être rapproché 
du premier rapport dravancement qui fait l'objet des paragraphes 1 
à 51 ci-dessus.
Introduction
53. Certaines stations sont à présent exploitées depuis plus 
d’un an conformément au programme des stations de base. Il existe 
actuellement 7 stations en Allemagne, 3 en Suède et 8 au Royaume- Uni. Le matériel de prélèvement d échantillons et les méthodes 
d'analyse utilisées, bien qu'elles soient identiques dans chaque 
pays, diffèrent considérablement d’un pays à l’autre. Trois pays 
seulement procèdent à des mesures, mais il semble qu'il y ait 
intérêt dans plusieurs pays à entreprendre des mesures s intégrant 
dans le programme. Cependant, l'absence de matériel approprié 
peut être une source de difficultés. L'unification progressive des 
méthodes selon quelques types approuvés d'instrument et d’analyse 
pourrait faciliter la création d̂ un réseau de stations de base.
Il est encore possible d’améliorer le programme actuel de mesures 
pendant quelque temps, mais dans les mesures comparatives il con­
viendra de tenir compte de la continuité des mesures précédentes 
de même que de leur comparabilité entre tous les pays participants.
Examen rapide des données recueillies dans le cadre du programme
54. Plusieurs stations situées en Allemagne, au Royaume-Uni
et en Suède procèdent maintenant depuis près d^un an a des mesures 
du dioxyde de soufre (sulfates) et de la fumée. Ces mesures don­
nent une indication de la structure générale de la pollution, à 
condition que les méthodes d’échantillonnage et d’analyse soient 
au moins approximativement comparables. Les données en possession 
de l’i.M.I. accusent d’importants écarts d’une station à l'autre. Les moyennes et les distributions de fréquences ne sont pas les même s.
55« Des mesures de la fumée ont été effectuées au Royaume-Uni et en Suède. Les résultats obtenus par les stations d’Askerwell 
et de Lerwick se présentent sous forme d’une courbé remarquable de fréquences bimodèles avec une rréqnenoe maximale de 1̂ ug de
fumée/m3 et d’autres de 11 et 5/Ug» D’autres stations
situées au Royaume-Uni ont une distribution ressemblant 
à la distribution normale, le maximum se situant entre
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5yug de fumée/m3 (Castell Mai) et l6yUg de fumée/m3
(Lewknor et Sibton), En ce qui concerne les stations implantées 
en Suède, le niveau général des teneurs en fumée est environ de
0 , 1 / U g  de fumée/m̂ . (Pour tous les calculs de fréquence on a uti~
Usé les logarithmes des taux de concentration. Il convient de 
noter que les mesures faites en Suède sont calculées à partir 
des valeurs de réflexion et de la courbe d’étalonnage obtenues 
aux laboratoires de Warren Spring. Aucune tentative n’a été faite 
pour lier les teneurs en fumée au poids des particules en suspen­
sion) .
56. De même les analyses des sulfates accusent des différences 
entre les stations, (Les différences entre les méthodes utilisées 
pour recueillir les échantillons, et pour procéder aux analyses 
et à la détermination des erreurs décrites dans un rapport précé­
dent ne sont pas prises en considération, ni le fait que les échantillons sont prélevés à dés saisons différentes). Les valeurs 
moyennes relevées dans les stations les plus propres des diffé­
rents pays sont les suivants : Eskdalemuir et Lerwick 0 ou 1 ̂ug
S/m3, BredkSlen l,4yUg S/m3 environ et Schauinsland et Deusselbach,
4̂ ug S/m3 environ.
57« La forte différence de distribution entre les données fournies par les stations d’Allemagne et du Royaume-Uni est remar­
quable. La station 6 Ty par exemple, donne une teneur moyenne 
de 7,5 et des limites de variation comprises entre 3,9 et de 14, alors que les valeurs correspondantes de la station de Sibton se 
situent autour de 6 avec des limites de variation de 1,9 et 24. Eskdalemuir a la fréquence d’observations la plus élevée dans la 
plage 0 - l,6̂ ug/m3. D’une manière générale, les teneurs en sul­
fates appellent les observations suivantes : 4 stations du 
Royaume-Uni signalent fréquemment (plus de la moitié du temps) 
des teneurs très faibles (ü ou 1̂ ug/m3) alors que les autres sta­
tions ont des teneurs moyennes de l’ordre de lû ug/m3. En Allemagne,
un groupe de stations a enregistré une teneur moyenne de 4 environ ; 
des moyennes de 55 ont été observées et à Mannhelm on a enregistré 
88y-ug/m3. Dans les stations de Suède, il semble que la teneur
moyenne type est d’environ l,4̂ ug/m3 tandis que les plus basses
qui surviennent avec une très grande fréquence, atteignent
0,4̂ ug/m3 environ. Il convient de noter que ces données sont com­
muniquées telles qu’elles sont reçues. Un examen minitieux des 
données est en cours et les résultats en seront fournis dès qu’il sera achevé.
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Orientation future des travaux à entreprendre au titre du 
programme de stations de base
58. On trouvera ci-dessous des suggestions concernant les 
travaux à entreprendre à l’avenir sur les méthodes de mesure au 
titre du programme de stations de base,
59* Les expériences effectuées dans les stations de base devront 
être poursuivies pendant plus dfun an, dans les mêmes conditions 
que précédemment. Au cours de cette période, certaines améliora­
tions pourront être apportées au programme (voir plus loin). 
Ensuite, les mesures devront être poursuivies sans aucune modifi­
cation du matériel pendant la durée jugée nécessaire,
60. La principale mesure consiste à procéder à un examen cri­
tique de l’emplacement des stations, portant par exemple sur les 
points suivants : examen des données fournies, exécution des 
calculs selon les méthodes acceptées de calcul de distribution
à partir d’émissions connues et exécution de mesures autour des 
lieüx choisis pour l’implantation des stations, à l’aide d’un 
matériel portatif. L’examen des données et les calculs de distri­
bution ne peuvent que venir en complément des mesures compa­ratives. Les mesures de contrôle deviennent plus importantes à 
mesure que l’on se rapproche des sources supposées d’émission et 
surtout dans les cas où il existe de faibles émissions à proximité 
et de fortes émissions à une distance plus éloignée. Il importe 
de connaître la corrélation qui existe entre les résultats obtenus 
à l'aide de deux échantillonnées identiques placés c6te à côte. 
C’est là une mesure de la qualité des observations, qui peut améliorer la comparaison des résultats enregistrés par des stations différentes.
61. Une seule station de base sera choisie dans chaque pays 
comme se prêtant le mieux à une comparaison des mesures à l’échelle 
globale (par exemple, les stations de référence de l’organisation 
Météorologique Mondiale). Il importe au plus haut point de trouver 
un emplacement où les différences de matériel n’ont aucun effet.
Les points ainsi déterminés pourraient servir de points de contrôle 
entre les deux réseaux.
62. Pendant que l’on procède à l'examen des emplacements de 
stations, les améliorations nécessaires devraient être apportées 
aux méthodes d'échantillonnage et d'analyse. En outre, des mesures 
comparatives devraient être effectuées entre les matériels et les 
méthodes utilisées dans divers pays. La comparaison porterait sur 
les points suivants :
(i) prise d'air jusqu'au porte-filtre ;
(ii) type de filtre et de porte-filtre ;
(iii) type de solution absorbante et d'absorbeur ;
(iv) méthodes d ’analyse ;
(v) reste du matériel., appareil c'a pompage etc...
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63» Le matériel d’échantillonnage ne devrait pas être conçu 
uniquement pour la mesure du dioxyde de soufre et de la fumée ; 
on devrait s’attacher à le rendre polyvalent. Quelques suggestions 
sont indiquées ci-après à titre d'exemple : la prise d’air devrait 
fournir un échantillon représentatif des particules et être rendue 
inerte, non seulement pour le dioxyde de soufre mais pour les 
autres polluants. Le filtre devrait avoir, outre une bonne réten­
tion, un faible niveau de fond permettant de procéder à l’analyse 
des particules recueillies. Les recherches nécessaires exigeront 
un certain temps, mais ce délai pourrait être raccourci si un 
échange de renseignements était institué entre les laboratoires 
intéressés.
64. D’autres questions importantes se posent également à propos 
du type actuel de prélèvement. Il conviendra de préciser quelle 
est la quantité de dioxyde de soufre adsorbée par les particules 
ou de gouttelettes déjà recueillies sur le filtre et d’indiquer 
par ailleurs s’il existe une grande différence à cet égard entre 
les diverses régions. Il serait souhaitable d’établir une corré­
lation entre les taux de concentration de la fumée et une carac­
téristique physique appropriée. Il serait en particulier intéres­
sant de pouvoir établir un rapport entre la teneur de l’air en 
carbone (produits de combustion) et les mesures de la fumée.
65. tendant que ces améliorations sont en cours, on devrait pouvoir comparer les divers maillons de la chaîne échantillon- 
analyse entre les pays participants. Enfin, une comparaison devrait 
être effectuée, sur un même site de prélèvement, entre tous les matériels de prélèvement utilisés dans les divers laboratoires 
d’analyse, on obtiendrait ainsi une mesure statistique des dif­
férences entre les résultats obtenus avec divers matériels utili­
sés dans des laboratoires donnés. Pour qu’on puisse comparer les sites de prélèvement il faut que le matériel d’échantillonnage 
soit comparable. Des mesures comparatives ont été entreprises 
depuis peu sur plusieurs maillons de la chaîne échantillon-analyse.
66. Le programme d’échantillonnage devrait être élargi de 
façon à inclure le prélèvement de précipitations aux fins d’ana­
lyse chimique ultérieure. Il est suggéré d’effectuer au minimum̂  
les analyses suivantes : sulfates, chlorures, pH et conductivité 
électrolytique ; la durée de prélèvement devrait s'étendre sur 
un mois,ce qui donnerait 12 échantillons par an. Des méthodes 
appropriées ont été agréées pour les analyses proposées. Ce type 
de recherche présente un grand intérêt : le recueil de précipita­
tions aux fins d’analyse chimique est effectué dans les stations 
de base d’Allemagne et de Suède ainsi que dans deux stations du 
Royaume-Uni.
67. Supposons que les techniques de prélèvement et d’analyse 
aient été améliorées dans le sens indiqué aux paragraphes 60 à 
66. Ces techniques devraient être associées à une certaine ins­
trumentation afin de former un système permettant d’intégrer 
directement les mesures du débit des éléments intéressants et
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d'établir ainsi une discrimination entre un certain nombre 
d'orientations (6 ou 8). Un tel instrument est actuellement 
mis au point à l'I.M.I. On envisage d'intégrer les mesures 
pendant un mois environ. Le prélèvement s'effectuera de telle 
sorte qu'après l'analyse chimique d'un mois d'échantillonnage 
on obtienne le débit dans un certain nombre de directions (6 ou 
8) ainsi que la concentration moyenne lorsque le vent souffle 
dans l'une de ces directions,
68. Le débit est considéré comme une notion très importante. 
Par rapport au programme actuel, le système exposé ci-dessus a 
l'avantage d'empêcher toute estimation du débit à partir de 
valeurs moyennes hebdomadaires en raison de la courte durée 
d'une situation météorologique donnée* L'utilisation de prélè­
vements ̂sur 24 heures pour le calcul du débit offre l'avantage 
de ne nécessiter qu'un nombre beaucoup plus faible d'analyses 
chimiques. Cet avantage prendra toute sa valeur si d'autres 
éléments viennent à être inclus dans le programme de mesures.
69. H  est enfin proposé de placer le débitmètre ainsi que 
les instruments servant à recueillir la fumée et les précipita­
tions en des points choisis avec soin par les autorités respon­
sables constituant des stations de base parfaitement équipées, 
en service depuis un certain temps au moins.
Exemple de matériel actuellement utilisé dans une station de 
base
70. Le matériel d'échantillonnage installé en Suède permet 
de recueillir des précipitations et de l'air (par pompage à 
travers un filtre et un épurateur-laveur). Il comprend aussi 
une unité distincte de prélèvement de fumée.
71. En ce qui concerne l'agencement technique d'une station 
de base, il convient de distinguer d'une part la salle des instruments et d'autre part le montage des instruments en unités 
distinctes, la différence étant constituée par la prise d'air. 
Dans le premier cas, l'air est aspiré de l'extérieur par une 
canalisation d'assez gros diamètre à une vitesse plutôt élevée. 
(Jusqu'à.10 cm de diamètre et 150 litres/minute). Le cas échéant, l'air peut être chauffé. Le volume approprié d'air empruntant 
cette canalisation et nécessaire aux prélèvements est aspiré à 
travers le filtre et la solution d'absorption. La prise d'air 
située sur l'unité d'échantillonnage est constituée par un tube 
de verre monté verticalement. A sa partie supérieure, ce tube 
est recourbé en demi-cercle et se termine par un petit entonnoir 
(dont l'ouverture est dirigée vers le bas). Le diamètre de 3 cm 
permet de séparer les particules de 15 /u. La longueur du tube
de verre située à l'intérieur de l'unité est suffisante pour que 
l'air prélevé soit porté à une température proche de celle de 
l'unité avant de pénétrer dans le porte-filtre.
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72. A l'exception de la prise d'air de gros diamètre située 
dans la salle des instruments, tous les tubes sont en verre.
Les joints sont, soit verre à verre avec un manchon en caoutchouc 
aux silicones, soit en verre dépoli légèrement enduit de graisse 
aux silicones.
73. Le porte-filtre qui est en PVC est plat d’un côté et en 
biseau de l'autre, afin d'assurer un ajustage serré. Le filtre 
doit avoir une bonne rétention pour les particules appartenant 
à la fraction qui va des grosses particules à celles de moins
de 0,1 micron. Il doit également avoir un faible pouvoir d'absorp­
tion pour le dioxyde de soufre. Le programme d'échantillonnage 
en cours à l'I.M.I. comprend également la détermination de plu­
sieurs constituants inorganiques qui sont recueillis sur le 
filtre. C'est pourquoi le filtre doit être inerte vis-à-vis de 
ces éléments (sulfates, chlorures, ammoniaque, sodium et autres). 
Actuellement, plusieurs types de papier-filtre sont considérés 
comme utilisables et font l'objet d'essais. Tant que ces essais 
ne seront pas terminés, aucun papier-filtre ne peut être recom­mandé .
74. En ce qui concerne l'absorption de gaz, l'équipement 
choisi est l'absorbeur à barbotage construit en verre résistant 
et dont la partie essentielle consiste en tin disque de verre 
fritté d'une porosité "grossière” placé dans un tube de 30 mm
de diamètre intérieur environ. Au cas où le tube relié à l'absor­
beur viendrait à être mouillé par la solution d'absorption, il 
devrait être possible de le rincer lorsque l'on change les échantillons.
75.y Pour les solutions contenues dans les appareils, on a 
jugé souhaitable d'installer un dispositif automatique de rem­
placement de l'eau évaporée. La pompe ayant une capacité cons­
tante, il est inutile de prévoir un compteur à gaz. Le volume 
d'air prélevé est contrôlé par un compteur à horloge ; la capa­
cité de la pompe est d'environ 2 litres/minute.
76. Les précipitations sont recueillies par un entonnoir en 
verre fixé à l'extrémité d'un prolongateur cylindrique sortant 
de l'unité d'échantillonnage. L'entonnoir est chauffé en hiver 
de façon à fondre la neige qui s'y dépose. Le dessin de cet 
appareil peut être fourni sur demande.
77« La fumée est recueillie dans une unité distincte, comme suit :
Un papier-filtre est serré entre deux fortes plaques 
d'aluminium percées de 32 trous (de 1 cm de diamètre) disposés 
en cercle et dont l'un est placé dans le flux d'air, entre la 
prise d'air et la pompe. La plaque est déplacée d'un cran toutes 
les 24 heures, exposant ainsi un nouveau trou, ce qui fait que 
le filtre est maintenu dans le flux d'air. Au bout d'un mois, 
l'ensemble plaque-papier-filtre est envoyé à l'I.M.I. aux fins d 'évaluation.
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78. Il convient de signaler que dix appareils du type à 
unité d'échantillonnage distincte sont à l'essai et seront 
utilisés en Suède. Douze appareils du même type seront envoyés 
en Norvège. Le Danemark s'intéresse à l'achat d'un plus grand 
nombre de ces appareils. La Belgique envisage de construire 
des appareils d'après le même principe.
Modifications apportées aux méthodes initialement recommandées
79. L'équipement décrit dans la partie précédente du présent chapitre n'est pas rigoureusement conforme à celui dont l'uti­
lisation était recommandée initialement dans les stations de 
base. Les différences qu'il présente sont exposées ci-après et 
les raisons en sont données.
Fumée
80. En raison des faibles taux de fumée relevés en Siiède, 
la surface effective de prélèvement choisie a un diamètre de
1 cm. Pour évaluer la coloration des taches, on tient compte 
des effets de la vitesse de l'air à travers le filtre, qui est 
plus élevée qu'avec le filtre standard de 2,54 cm (1 pouce). 
L'utilisation d'un échangeur automatique des échantillons a 
entraîné une modification de la géométrie du porte-filtre. Le 
flux d'air ne s'écoule pas "en oblique" mais passe directement 
à travers le filtre le diamètre de la tubulure d'arrivée est 
sensiblement égal à celui du porte-filtre.
Récupération et détermination du dioxyde de soufre
Filtre
81. Il a été proposé d'utiliser le papier-filtre Whatman ïï° 1. 
Son emploi est considéré comme moins indiqué dans les stations
de base situées en Suède pour les deux raisons ci-après : il 
contient des quantités gênantes de substances lixiviables, de 
sodium par exemple. (Dans le réseau de stations de Suède, on 
envisage de déterminer un certain nombre de composants inorga­
niques recueillis sur le papier-filtre). Son pouvoir de réten­
tion est de 79 seulement pour les particules de 0,3 micron 
(D.O.P.). Des essais sont en cours afin de choisir un filtre approprié.
Solution absorbante
82. La solution recommandée est composée d'un mélange de 
peroxyde d'hydrogène dilué, acidifié par l'addition d'acide 
perchlorique. On utilise actuellement l'acide nitrique, mais 
on pense qu'il équivaut à l'acide perchlorique recommandé. 
L'acide nitrique sera remplacé ultérieurement par de l'acide 
perchlorique, ce qui permettra de déterminer la teneur en 
nitrates de la solution.
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Méthode d'analyse
83. La méthode recommandée pour la détermination des sulfates 
est le titrage au moyen d'une solution de baryum, le thorin 
servant d'indicateur. Pour procéder au titrage, on ajoute suc­
cessivement de petites quantités de solution. On obtient le 
point d'équivalence en portant en graphique les nombres relevés 
en fonction de la quantité de solution de baryum ajoutée.
84. Avec la méthode modifiée par l'I.M.I., les réactifs sont maintenus à l'abri de toute altération j la méthode a néanmoins 
été modifiée comme suit. L'échantillon prélevé subit un échange 
d'ions dans un échangeur d'ions saturé à 1'hydrogène*, après 
quoi il est évaporé jusqu'à dessiccation. Le titrage est effec­tué en une seule fois jusqu'à ce qu'un niveau de neutralisation 
pré-déterminé soit atteint. Cette modification améliore consi­
dérablement la vitesse et la précision de l’analyse. Elle élimine également l'influence*du calcium, qui peut compromettre 
sérieusement les résultats obtenus.
COMPLEMENT
85« Le présent complément contient une carte indiquant 
l'emplacement des stations de base nationales participant 
à cette expérience, ainsi que des figures représentant les 
dispositifs d'échantillonnage utilises en Belgique, en Suède 
et au Royaume-Uni,
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